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Method and device for treating plastic based waste 
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Abstract 



A preparation plant for plastic waste containing cellulose, foamed material, metal, dirt particles and 
moisture has an initial shredding stage followed by separation of non-synthetic particles and fine 
grinding in an air stream in an impact mill. The exit of the impact mill is connected to a settling chamber 
which has a draw-off for the grinding air and vapourisation products near the top. The bottom of the 
settling chamber is fitted with a cellular rotary air lock for the removal of the ground-up waste material 
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© Verfahren und Vorrichtung zum Aufbereiten von Abfallprodukten auf Basis von Kunststoffen 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anlage 
zum Aufbereiten von Abfallprodukten auf Basis von 
Kunststoffen und Kunststoffverbundmaterialien zwecks 
Wiedergewinnung von wiederverwertbarem und verar- 
beitbarem Kunststoff, bei dem die Abf all prod ukte durch 
Entfernen von Metal la bf a Hen und Schmutzteilchen gerei- 
nigt und zu einem groben Rohmahlgut vorzerkleinert wer- 
den und das Rohmahlgut zu einem schuttfahigen Abfall- 
gut in einer Prallwirbelmuhle mit Mahlluft feinstzerklei- 
nert und getrocknet wird, wobei die Mahlluft im Inneren 
des Mahlraumes der Prallwirbelmuhle in Richtung des 
Auslasses abgesaugt wird und die Mahlluft zusammen 
mit den Verdampfungsprodukten und dem feinstzerklei- 
nerten Abfallgut aus dem Mahlraum in einen Stauraum 
unter Druckerhohung uberfuhrt wird und das feinstzer- 
kleinerte Abfallgut in dem Stauraum unter Einwirkung der 
Schwerkraft nach unten fallt und ausgetragen wird und 
Mahlluft einschlieRlich der Verdampfungsprodukte aus 
. dem Stauraum nach oben abgefuhrt werden und ein Ab- 
trennen von Zellulose- und Leichtstoffteilchen nach der 
P Feinstzerkleinerung der Abfallprodukte in trockener Form 
erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi ein Verfahren zum Aufbereiten von 
Abfallprodukten auf Basis von Kunststoffen und Kunst- 
stoffvcrbundmatcri alien, cnthaltcnd Kunststoffc, Zcllulosc, 5 
Leichtstoffe wie Papier, Pappe, Leichtschaumstoffe sowie 
Metal lab falle und Schmutzpartikel sowie Feuchte, z weeks 
Wiedergewinnung von wiederverwertbarem und verarbeit- 
barem Kunststoff, bei dem die Abfallprodukte durch Entfer- 
ncn dcr Mctallabfallc und Schmutztcilchcn gercinigt und zu 10 
einem groben Rohmahlgut vorzerkleinert werden und das 
Rohmahlgut zu einem schiittfahigen Abfallgut feinstzerklei- 
ncrt und getrocknet wird, wobei die Fcinstzcrklcincrung und 
Trocknung in einer Prallwirbelmuhle mit Mahlluft unter Er- 
zeugung energiereicher Turbulenzwirbel erfolgt, wobei Rei- 15 
bungswarme entsteht und die mit dem Rohmahlgut einge- 
fiihrte Feuchte in Verdampfungsprodukte uberfuhrt wird 
und die Mahlluft und das Rohmahlgut iibcr cinen EinlaB in 
einen Mahlraum eingefuhrt und durch einen AuslaB aus dem 
Mahlraum die Mahlluft, das feinstzerteilte Abfallgut und die 20 
Verdampfungsprodukte abgcfuhrt werden. 

Des weiteren betriffi die Erfindung eine Anlage zum 
Durchfuhren des Verfahrens zur Aufbereitung von Abfall- 
produkten auf Basis von Kunststoff und Kunststoffverbund- 
materialien einschlieBlich Zellulose, Leichtstoffen, Metall- 25 
abfallcn, Schmutzpartikeln und Feuchte, umfassend cine er- 
ste Vorrichtung zum Vorzerkleinem der Abfallprodukte zu 
einem Rohmahlgut und einer zweiten Vorrichtung zum 
Feinstzcrklcinern des Rohmahlgutcs in Gcstalt einer Prall- 
wirbelmuhle mit einem Mahlraum mit einem EinlaB fur 30 
Mahlluft und Rohmahlgut und einem AuslaB fur Mahlluft 
und feinstzerkleinertes Abfallgut sowie gegebenen falls Ein- 
richtungen zum Reinigen und Abscheiden und Trennen ftir 
die in den Abfallprodukten auBcr Kunststoffen cnthaltcncn 
hiervon verschiedenen Materi alien. 35 

Zur Wiedergewinnung von Kunststoffen fur eine erneute 
stoffliche Verwertung, insbesondere von thermoplastischen 
Kunststoffen fur eine thermische Verarbeitung ist es erfor- 
derlich, die Kunststoffabfalle von Schmutzpartikeln, Verun- 
reinigungen aller Art zu reinigen. Hierbei erfordert insbe- 40 
sondere die Entfemung von Wasser und Feuchte sowie von 
Zclluloseteilchcn im weitesten Sinne aus Verb und matcria- 
lien, Papier usw. sowie von Leichtschaumstoffteilchen, ins- 
besondere Polystyrolteiichen, einen hohen Aufwand. Bei 
den bekannten Verfahren und Anlagen zum Aufbereiten von 45 
Kunststoffabfallen werden sowohl die Schrnutzpartikel und 
Schwergutteilchen als auch die Zellulose- und Leichtstoff- 
teilchen uberwiegend naB oder schwimmend unter Zuhilfen- 
ahme von Wasser aussortiert und abgetrennt. HierfUr ist ein 
hoher Aufwand an Wasser erfordcrlich, wobei insbesondere 50 
die restlose Entfernung von Zelluloseteilchen Schwierigkei- 
ten bereitet. 

Fur die Zcrklcinerung dcr Kunststoffabfalle werden iibli- 
cherweise in einer ersten Stufe fur die Vorzerkleinerung so- 
genannte Shredder eingesctzt, wahrend fiir die Feinslzer- 55 
kleinerung Prallwirbelmuhlen benutzt werden. 

Prallwirbelmuhlen fur die Feinstzerkleinerung von vor- 
zerkleinertcn Kunststoffabfallen sind beispiclswcisc aus der 
DE 35 43 370 A 1 oder den deutschen Gebrauchsmustern 
DE295 15 434 Ul oder DE295 15 433 Ul bekannt. Das 60 
Zerkleinerungsprinzip der Prallwirbelmuhle beruht auf ei- 
nem hohen Luftdurchsatz, wobei die Mahlluft durch die ro- 
tierenden und die feststehenden Teile der Muhle und eine 
geeignete Luftfuhrung in eine erhebliche Turbulenz versetzt 
wird. Das in die Mahlluft eindosierte zu mahlende Gut wird 65 
hierbei einer Vielzahl schnell wicderholtcr Prallwirkungen, 
Scherwirkungen und/oder Reibwirkungen unterzogen und 
dabei feinstzerkleinert. Die bei der Feinstzerkleinerung 
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durch die Reibwirkungen entstehende Reibungswarme wind 
von der Mahlluft aufgenommen und fuhrt zugleich zu der 
Verdampfung der mit dem zu mahlenden Gut mitgeschlepp- 
ten Feuchte, so daB in der Prallwirbelmuhle neben der 
Fcinstzcrklcincrung auch cine Trocknung des Gutcs crfolgt. 

Allerdings werden die Prallwirbelmuhlen durch Kunst- 
stoffabfalle bei der Feinstzerkleinerung hoch beansprucht, 
so daB die VerschleiBteile im Mahlraum, wie Messer sowie 
Prallteile, sehr schnell verschleiBen und ausgewechselt wer- 
den mussen. Dies becintrachtigt crhcblich die Wirtschaft- 
Uchkeit des Einsatzes derartiger Prallwirbelmuhlen fur die 
Wiederaufbereitung von Kunststoffabfallen und Kunststoff- 
vcrbundabfallen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein wirtschaft- 
hches Verfahren sowie eine Anlage hierfur zum Aufbereiten 
von Abfallprodukten auf Basis von Kunststoffen zu schaf- 
fen, bei dem am Ende ein stofflich sauber getrenntes schiitt- 
fahiges Kunststoffpulver crhalten wird, das trocken ist und 
eine Restfeuchte unter 1 Gew.-%, bezogen auf den Kunst- 
stoff, aufweist und damit im Falle von thermoplastischen 
Kunststoffabfallen unmittelbar wicder einer thermischen 
Verwertung, zum Beispiel Extrusion, zufuhrbar ist 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung mit einem Ver- 
fahren mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 und mit 
einer Anlage mit den Merkmalen des Patentanspruches 12 
gelost. 

Ausgehend von bekannten Verfahren zum Aufbereiten 
von Abfallprodukten auf Basis von Kunststoffen und Kunst- 
stoffvcrbundmaterialicn gemaB Gattungsbegriff, wird crfin- 
dungsgemaB vorgeschlagen, die Mahlluft im Inneren des 
Mahlraumes der eingesetzten Prallwirbelmuhle fur die 
Feinstzerkleinerung des Rohmahlgutes in Richtung des 
Auslasses der Prallwirbelmuhle abzusaugen und die Mahl- 
luft zusammen mit den Verdampfungsprodukten und dem 
feinstzerkleinerten Abfallgut aus dem Mahlraum in einen 
Stauraum unter Druckerhohung zu uberfiihren und das 
fcinstzcrklcinerte Abfallgut in dem Stauraum unter Einwir- 
kung der Schwerkraft nach unten fallenzulassen und auszu- 
tragen und Mahlluft einschlieBlich der Verdamprungspro- 
dukte aus dem Stauraum nach oben abzufiihren. Unter Ver- 
dampfungsprodukten wird hier auch noch in der Mahlluft 
cnthaltcnc Feuchte verstanden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich dadurch 
aus, daB als Rohmahlgut ein lediglich vorzerkleinertes und 
von Schmutzpartikclchen sowie Mctallteilchen gcrcinigtes 
Abfallprodukt auf Basis von Kunststoffen und Kunststoff- 
verbundmateriahen eingesetzt wird, das also noch Zellulo- 
seteilchen und auch Leichtstoffteilchen, wie Leichtschaum- 
stoffe, zum Beispiel Polystyrol, enthalt. Unter Zelluloseteil- 
chen werden im Sinne der Erfindung Papier, Zcllstoffc, 
Pappe usw. verstanden, die als Verunreinigung oder im Ver- 
bund mit Kunststoffverbundmateri alien im Abfallprodukt 
en thai ten sind. 

GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren wird das vor- 
genannte Rohmahlgut in einer Prallwirbehnuhle feinstzer- 
kleinert, wobei das feinstzerkleinerte Abfallgut sowohl 
feinstzerkleinerten Kunststoff als auch noch die feinstzer- 
kleinerten Zelluloseteilchen als auch Leichtstoffteilchen 
enthalt. 

Durch die tJberfuhrung der die Verdampfungsprodukte 
und Feuchte enthaltenden Mahlluft einschlieBlich des feinst- 
zerkleinerten Abfallgutes in einen Stauraum ist es moglich, 
die Trennung der Feuchte und der Feststoffteilchen vorzu- 
nehmen. Es wird ein starker Luft sog in dem Mahlraum von 
unten nach oben geschaffen, in dem die Teilchen des Mahl- 
gutes nach oben getragen werden. Gleichzeitig crmoglicht 
der Stauraum das Absetzen der feinstzerkleinerten Teilchen 
nach unten und das AbfUhren der Mahlluft einschlieBlich 
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der Verdampfungsprodukte und damit der Feuchtigkeit nach 
oben. Die feinsizerteilien Teilchen verlassen dann den Stau- 
raum in trockener Form. 

In Weiterbildung der Erfindung wird erst das aus dem 
Stauraum ausgctragcne und trockcnc fcinstzcrklcincrlc Ab- 5 
fallgut nachfolgend einer Trockenabscheidung zum Abtren- 
nen der Zelluloseteilchen und sonsligen LeichtstofTteilchen 
unterworfen, wobei sowohl die Zelluloseteilchen als auch 
die Leichtstoffteilchen abgesaugt werden und als Restgut 
gcreinigtcs und trockcncs und schiittfahiges Kunststoffpul- 10 
ver oder -mahlgut als wiederaufbereitetes Produkt fur er- 
neute stoffiiche Verwertung und Verarbeitung erhalten wird. 
Insbcsondcre ist cs moglich, mit dem crfindungsgcmaBcn 
Verfahren als Restgut wiederaufbereiteten Kunststoff mit ei- 
ner Restfeuchte von weniger als 0,5 Gew.-%, vorzugsweise 15 
weniger als 0,4Gew.-% bezogen auf das Gewicht des 
KunsLstofTs, zu erhalten. Dies ist von wesentlicher wirt- 
schaftlichcr Bedeutung, da bcispielsweise Kunststoff nur ei- 
ner thermoplastischen Verarbeitung wie Extrusion zugeruhrt 
werden kann, wenn es eine Restfeuchte unter 0,6 Gew.«% 20 
cnthalt. 

Mit dem erfindungsgemafien Verfahren ist es nun mog- 
lich, nicht nur wiederaufbereiteten feinstzerkleinerten 
Kunststoff in schuttfahiger Form mit einer Restfeuchte unter 
0,5 Gew.-% zu erhalten, sondem auch das Abscheiden von 25 
Zelluloseteilchen und Leichtstoffteilchen erst nach der 
Feinstzerkleinerung durch Trockenabscheidung mit Unter- 
druck durchzufilhren. 

Vortcilhafte Weitcrbildungcn des crfindungsgcmaBcn 
Verfahrens sind den kennzeichnenden Merkmalen der Un- 30 
teranspriiche 2 bis 11 entnehmbar. 

Da bei der Prallzerkleinerung des Rohmahlgutes in der 
Prallwirbelmuhle erhebliche Reibungswarme entsteht, die 
von der Mahlluft aufgenommen wird cbenso wie von der 
Prallwirbelmuhle, ist sicherzustellen, daB die Mahlluft nicht 35 
zu heiB wird. Andererseits ist auch eine Mindestwarme der 
Mahlluft wunschenswert, um die Feuchte aus dem Roh- 
mahlgut aufzunehmen. Das von dem Rohmahlgut mit in die 
Prallwirbelmuhle eingeschleppte Wasser leistet keinen ef- 
fektiven Beitrag zur Kuhlung, da es beim Wirbeln herausge- 40 
schleudert wird und verdampft und mit der Mahlluft ausge- 
tragen wird. 

Erfindungsgemafi wird daher vorgeschlagen, die Tempe- 
ratur der den Mahlraum in Richtung Stauraum verlassenden 
Mahlluft zu mcssen und in Abhangigkeit von der gemcssc- 45 
nen Temperatur der Mahlluft zusatzliches Wasser in den 
Mahlraum zwecks Verdampfung zur Erniedrigung der Tem- 
peratur der Mahlluft einzufuhren. Hierbei wird bei der Ver- 
arbeitung von Kunststoff und Kunststoffabfallen zusatzli- 
ches Wasser cingefuhrt, um die Mahllufttcmperatur am 50 
MeBpunkt in einem Bereich von 8 bis 30°C unterhalb der 
Siedetemperatur von Wasser bei Atmospharendruck zu hal- 
ten, also bei etwa 70 bis 92°C. Bevorzugt wird das zusatzli- 
che Wasser diskontinuierlich in Intervallen oder stoBweise 
in den Mahlraum eingebracht, bcispielsweise in den Mahl- 55 
luftstrom eingespritzt. 

In Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfahrens wird 
vorgeschlagen, die Vcrweilzcit des Rohmahlgutes in dem 
Mahlraum in Abhangigkeit von dem Druck in dem Stau- 
raum zu dem Druck in dem Mahlraum einzustellen, derge- 60 
stalt, daB bei vorgegebenem Druck in dem Mahlraum bei Er- 
hohung des Druckes in dem Stauraum die VerweiLzeit des 
Rohmahlgutes in dem Mahlraum verlangert bzw. bei Er- 
niedrigung des Druckes die Verweilzeit des Rohmahlgutes 
in dem Mahlraum verkiirzt wird. 65 

Auf dicse Wcisc kann der Durchsatz des Rohmahlgutes 
durch die Mtihle gesteigert werden, wenn jedoch die Ver- 
weilzeit zu kurz bemessen ist, dann bleibt das Rohmahlgut 
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zu feucht, da nicht genugend Feuchtigkeit herausgeschleu- 
dert wird und verdampfen kann. Bevorzugt wird im Stau- 
raum ein um mindestens 1 bar, vorzugsweise etwa 2 bar ho- 
herer Druck als dem innerhalb des Mahlraumes herrschen- 
den Druck aufrcchtcrhalten. 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren ist es moglich, ein 
Rohmahlgut mit bis zu 50Gew.-% Wasser einschliefilich 
Olen, Fetten, Cremes in der Prallwirbelmuhle mit Hilfe der 
Mahlluft und entsprechender TAirbulenzen feinstzuzerklei- 
ncrn, wobei dicse Produkte verdampfen bzw. in feinster Zcr- 
teilung von den ubrigen Feststoff teilchen separiert und mit 
der Mahlluft ausgetragen werden. 

Vortcilhafte Weiterbildungcn der erfindungsgemafien An- 
lage zum Durchfiihren des Verfahrens und Aufbereiten von 
Abfallprodukten auf Basis von KunststofTen und Kunst- 
stoPfverbundmaterialien sind den kennzeichnenden Merk- 
malen der Anspriiche 13 bis 24 entnehmbar. 

Zur Erhohung der Wirtschaftlichkcit der Anlage, insbe- 
sondere der Zerkleinerung des Rohmaterialgutes wird vor- 
geschlagen, die Prallwirbelmuhle zwischen dem Einlafibe- 
rcich und dem Mahlraum mit einem Ventilator und zwi- 
schen Mahlraum und Auslafibereich mit einem weiteren 
Ventilator auszuriisten, wobei die Forderleistung des Venti- 
lators im Ausgangsbereich groBer ist als diejenige des Ven- 
tilators im Einlafibereich, so daB ein Sog in Richtung Aus- 
lafibereich in dem Mahlraum crzeugbar ist und in dem Stau- 
raum ein iiber dem innerhalb des Mahlraumes der Prallwir- 
belmuhle liegender Druck erzeugbar ist. Auf diese Weise 
wird der Transport des Rohmahlgutes innerhalb der Prall- 
wirbelmuhle in einer Richtung vom Einlafi zum AuslaB 
durch langsames Schweben im Mahlluftstrom mit einem 
Luftsog sichergestellt. 

Auf diese Weise wird es moglich, zu verhindem, daB die 
Teilchen des Rohmahlgutes und die durch die Feinstzerklei- 
nerung entstehenden Teilchen zu stark an den Konstrukti- 
onsteilen der Prallwirbelmuhle anschlagen, wodurch der 
Verschleifi erheblich verringcrt wird. Die Feinstzerkleine- 
rung erfolgt fast ausschlieBlich durch die auf Grund der 
Konstruktion der Prallwirbelmuhle erzeugten Turbulenzen 
und Luftwirbel, die zu einem Zusammenprallen und Zer- 
kleinern der Teilchen fuhren. 

Es ist wesentlich, daB in dem der Prallwirbelmuhle nach- 
geordneten Stauraum durch die Aufstauung der eingefuhr- 
ten Mahlluft ein Gegendruck erzeugt wird, der mindestens 
1 bar iiber dem innerhalb des Mahlraumes herrschenden 
Druck liegen sollte. Des weiteren ist nach einem weiteren 
Vorschlag der Erfindung der Druck im Stauraum mittels der 
Forderleistung der Zellenradschleuse und/oder der Verande- 
rung der Abzugsleistung fur die Mahlluft und Verdamp- 
fungsprodukte iiber die Abzugslcitung aus dem Stauraum 
regelbar. 

Der Austrag der feinstzerkleinerten Feststoffteilchen des 
Abfallgutes aus dem Stauraum, insbcsondcre einem Silo, 
geschieht mittels einer im unteren Bereich des Silos ange- 
brachtcn Zellenradschleuse. Die Zellenradschleuse ist mit 
der Druckleitung einer pneumatischen Forderanlage ver- 
bunden und besteht aus einem um eine horizontale Achse 
langsam rotierenden Zellcnrad, in das die Feststoffteilchen 
aus dem Silo hineinfallen und von dem Zellenrad gleichma- 
Big in die Druckleitung gefordert werden. Das Zellenrad 
ubernimmt gleichzeitig die Abdichtung zwischen Silo und 
der Druckleitung. Auch die Abzugsleitung fur die Mahlluft 
einschliefilich der Verdampfungsprodukte aus dem Stau- 
raum kann mit einer Klappe oder dergleichen versehen sein, 
deren Offnungsquerschnitt regelbar ist, so daB auch hier ent- 
sprcchend der Druck im Stauraum regelbar ist. 

Um die Temperatur der aus der Prallwirbelmuhle austre- 
tenden Mahlluft zu messen, ist eine TemperaturmeBeinrich- 
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tung im Bereich der Verbindungsleitung fur die Mahiluft 
zwischen dem AuslaB der Prallwirbelmuhle und dem Stau- 
raum vorgesehen. 

Fur die Beeinflussung der Temperatur der Mahiluft wird 
bcvorzugt die Zufuhr von zusatzlichem Wasscr in den Mahl- 
raum mi it der Mahiluft vorgesehen. Eine solche Einrichtung 
zum Einspritzen von Wasser in den Mahlraum kann bei- 
spielsweise im Bereich der Zufiihrung der Mahiluft in den 
Mahlraum, d. h. zu der Prallwirbelmuhle angeordnet sein. 
Des wciteren wird crfindungsgcmaB vorgcschlagcn, das 
mittels der Einrichtung zum Einspritzen von Wasser in den 
Mahlraum einzufiihrende Wasser in bezug auf die Menge 
und die Zcitabhangigkcit in Abhangigkcit von der mittels 
der TemperaturmeBeinrichtung gemessenen Temperatur der 
Mahiluft beim Verlassen der Prallwirbelmuhle zu steuern. 

Tn Weiterbildung der erfindungsgemaBen Anlage wird 
vorgeschlagen, das Abscheiden der Zelluloseteilchen und 
Lcichtstoffteilchcn aus dem trockenen und feinstzcrklciner- 
ten Abfallgut mittels einer mittels Unterdruck arbeitenden 
Trockenabscheidevorrichtung vorzunehmen, die iiber eine 
pneumatische Materialforderlcitung mit der Zcilcnrad- 
schleuse des Stauraumes verbunden ist, iiber die das feinst- 
zerteilte Abfallgut zugefiihrt wird und die Zelluloseteilchen 
und Leichtstoffteilchen in der Trockenabscheidevorrichtung 
durch Absaugen in trockener Form abgetrennt und abge- 
fiihrt werden und hiernach als Restgut gereinigtes wieder- 
aufbereitetes und schuttfahiger Kunststoff erhalten wird. 

Die erfindungsgemaBe Anlage kann sowohl fiir die Auf- 
bereitung von iibcrwicgend trockenen Abfallprodukten als 
auch von sehr nassen und verschmutzten Abfallprodukten 
eingesetzt werden. Wenn die Anlage ausschlieBlich fiir die 
Verarbeitung von uberwiegend trockenen Abfallprodukten 
eingesetzt werden soil, wird ein Aufbau gemaB den kenn- 
zeichnenden Merkmalcn des Anspruches 20 vorgeschlagen. 

Wenn die Anlage fur die Verarbeitung von sehr nassen 
und verschmutzten Abfallprodukten eingesetzt werden soil, 
so wird vorgeschlagen, zusatzlich zu der Anlage fiir die Ver- 
arbeitung von trockenen Abfallprodukten eine Waschanlage 
mit einer Schwergutaustragsfbrdereinrichtung vorzusehen, 
die nach der Vorzerkleinerung, d. h. nach einer Einrichtung 
zum Vorzerkleinem wie einem Shredder, vorgesehen wird, 
siehe die kennzeichnenden Merkmalc des Anspruches 21. 
Abscheidevorrichtungen fur Metallabfalle sind mindestens 
jeweils vor der Einrichtung zum Vorzerkleinem der Abfall- 
produkte vorzusehen, gegebcnenfalls auch noch danach. 

Fur die Feinstzerkleinerung des Rohmahlgutes wird erfin- 
dungsgemaB als Prallwirbelmuhle ein Prallreaktor mit meh- 
reren den Mahlraum unterteilenden Mahlstufen vorgeschla- 
gen, der gemaB den kennzeichnenden Merkmalen des An- 
spruches 22 ausgebildet ist. Er weist cine alien Mahlstufen 
gemeinsame Trommel als Stator mit einer mit mehreren 
iibereinander angeordneten Mahlstufen ausgeriisteten Welle 
als Rotor auf, wobei jede Mahlstufe von einer an der Welle 
befestigten Aufnahmeplatte mit einer Vielzahl von am Urn- 
fang befestigten Messcm gebildet ist und zwischen der 
Trommelinnenwand und den Messern ein Forderspalt fiir 
das Rohmahlgut durchgangig ausgebildet ist und jede Auf- 
nahmeplatte einer Mahlstufe Durchbrechungen und die 
Wellenachse X der Welle in senkrechter Lage angeordnet ist 
und unterseitig der Trommel ein EinlaB zentral ausgebildet 
ist und der EinlaB mit einem Zufuhrkanal fur Mahiluft und 
einem Zufuhrkanal fur das Rohmahlgut verbunden ist und 
ein AuslaB an der Oberseite der Trommel radial austretend 
ausgebildet ist und zwischen EinlaB und erster Mahlstufe 
ein unterer Ventilator und oberhalb der letzten Mahlstufe ein 
oberer Ventilator jeweils auf der Welle des Rotors angeord- 
net und befestigt ist, wobei der obere Ventilator mit einer urn 
mindestens 10%, insbesondere 15 bis 30% hoheren Forder- 
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leistung als der Forderleistung des unteren Ventilators aus- 
geriistet ist. 

Der erfindungsgemaBe Prallreaktor ist robust und einfach 
aufgebaut, indem er eine einzige Welle aufweist, die mittels 
5 eincs Antricbes antrcibbar ist und hicran sowohl die Vcntila- 
toren als auch die den Mahlraum und die Mahlstufen bilden- 
den Teile befestigt sind. Der Luftsog zwischen Eingang und 
Ausgang des Mahlraumes wird durch die beiden Ventilato- 
ren in der GroBenordnung durch entsprechende Ausbildung 
10 der Vcntilatorcn mit ihren Fliigeln - GroBe, Anzahl - fest 
eingestellt. Damit ist immer ein Mindestluftsog sicherge- 
stellt. Eine zusatzliche Regelung der beiden Ventilatoren in 
Abhangigkcit voncinander ist nicht erfordcrlich. Eine wci- 
tere Steuerung erfolgt durch den der Prallwirbelmuhle und 
15 dem oberen Ventilator nachgeschalteten Stauraum, bei- 
spielsweise Silo, dereinen Gegendruck erzeugt. Erfindungs- 
gemaB wird der Gegendruck im Stauraum so gesteuert, daB 
dort nicht mchr Mahiluft herausgelassen wird, wie durch 
den Ventilator im Eingangsbereich der Prallwirbelmuhle 
20 hereingezogen wird. Dadurch, daB der obere Ventilator je- 
doch mchr Mahiluft aus der Prallwirbelmuhle herauszieht 
als am EinlaBbereich hereingelassen wird, entsteht ein Luft- 
sog in der Prallwirbelmuhle, wodurch die Feststoffteilchen 
bei der Feinstzerkleinerung schonend durch die Prallwirbel- 
25 muhle hindurchgetragen werden und nur wenig VerschleiB 
an derselben entsteht. Die Verbindungsleitung zwischen 
Prallreaktor und Stauraum, insbesondere Silo, weist bevor- 
zugt am AuslaB des Prallreaktors einen Diffusor auf. 

Eine besondcrs hohe Turbulenz- und Wirbclbildung wird 
30 mit der Ausbildung einer Profilierung an der Trommelinnen- 
seite gemaB den kennzeichnenden Merkmalen des Anspru- 
ches 25 erreicht. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung und Durch- 
ftihrung des Verfahrens in einer Anlage mit wciteren Einzel- 
35 heiten werden in der Zeichnung dargestellt und nachfolgend 
erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 ein Anlagcnschema fur die Verarbeitung von uber- 
wiegend trockenen Abfallprodukten auf Basis von Kunst- 
stoffen und Kunststoffverbundmaterialien 
40 Fig. 2 ein Schema einer Anlage fur die Verarbeitung von 
uberwiegend verschmutzten nassen Abfallprodukten auf 
Basis von Kunststoffcn und KunststoftverbundmateriaUen 
Fig. 3 einen Querschnitt einen Prallreaktor zur Anwen- 
dung in einer erfindungsgemaBen Anlage und fiir das erfin- 
45 dungsgemaBe Verfahren gemaB Fig. 1 oder 2. 
Fig. 4 das Detail A gemaB Fig. 3. 

Die Anlage gemaB Fig. 1 weist eingangs eine Material- 
aufgabevorrichtung 101 fur die in kompaktierter Form, wie 
Ballen B, angelieferten Abfallprodukte auf. Abfallprodukte 

50 sind hier beispielsweise Abfallfolien aus thcrmoplastischcm 
Kunststoff aus der Landwirtschaft oder Kunststoffflaschen 
und Behalter aus thermoplastischen Kunststoffen, die 
Schmutzpartikel enthaltcn, Zelluloseteilchen, Papier und 
gegebenenfails auch Leichtschaumstofflteilchen, wie Styro- 

55 por, Metallabfalle oder dcrglcichen. Die Ballen B werden 
iiber eine Fordereinrichtung Fl, zum Beispiel Forderband, 
einer Ballenaufschneideeinrichtung 102 zugefiihrt und von 
hier die aufgeschnittencn Ballen mittels einer wciteren For- 
dereinrichtung F2, beispielsweise Forderband, einer Ein- 

60 richtung 103 zum Ballenauflosen. Das vereinzelte Ballengut 
wird dann mittels einer weiteren Fordereinrichtung F3, bei- 
spielsweise Forderband, einer Einrichtung zum Vorzerklei- 
nem 105, beispielsweise einem Shredder, zugefuhrt. Vor 
dem Einfuhren des aufgelosten Ballengutes in den Shredder 

65 kann beispielsweise eine Metallabscheidevorrichtung 104a 
zum Abscheiden von Metallteilen vorgesehen scin. Einrich- 
tungen, wie Materialaufgabe 101, Ballenaufschneider 102, 
Ballenaufloser 103, Metallabscheider 104a und Shredder 
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105 sind bekannt. 

Das in dem Shredder 105 vorzerkleinerte Abfallprodukt 
wird liber eine weitere Fordereinrichtung F4, beispielweise 
ein Forderband oder eine pneumatische Fordereinrichtung, 
cinem Vorratsbchaltcr 106 aufgegcbcn. Vor dcm Einfallcn in 5 
den Vorralsbehalter 106 kann eine weitere Vorrichtung zum 
Metallabscheiden 104b an der Forderleitung F4 angeordnet 
sein, um restliche Metallteile abzuscheiden. Es werden so- 
wohl FE- als auch NE-Metalle aus dem Abfallgut mittels der 
Mctallabschcider cntfcrnt. In den Vorratsbchaltcr 106 bcfin- 10 
det sich dann das durch Vorzerkleinerung und Metallab- 
scheidung erhaltene Rohmahlgut. Dieses Rohmahlgut wird 
anschlieBcnd dcm Prallrcaktor 200 zur Fcinstzcrklcincrung 
zugefuhrt, bei spiels weise kontinuierlich mittels einer For- 
dereinrichtung F5 in Gestalt einer Dosierschnecke. Der 15 
Prallreaktor ist als Prallwirbelmuhle ausgebildet. Das den 
Prallreaktor verlassende feinstzerkleinerte Abfallgut ein- 
schlicBlich der Mahlluft wird cincm Silo S uber die Verbin- 
dungsleitung F6 zugefuhrt. Die Verbindungsleitung wird im 
obersten Bereich des Silos zugefuhrt, der Silo bildet einen 20 
Stauraum und cnthalt in seincm untcrcn Bcrcich cine Zcl- 
lenradschleuse ZR. Die Mahlluft einschlieBlich der Ver- 
dampfungsprodukte und Feuchligkeit wird aus dem Silo S 
im oberen Bereich uber die Abzugsleitung F7 abgezogen 
und einem Filter 107 zugefuhrt und abgelassen. Die Zellen- 25 
radschlcuse ZR des Silos S dient der Matcrialfordcrung der 
FeststofTteilchen, namlich der feinstzerkleinerten Teilchen 
des Rohmahlgutes in Gestalt von Kunststoffputverteilchen, 
Zcllulosctcilchcn und sonstigen Leichtstoffitcilchcn. Dicsc 
FeststofTteilchen, die aus dem in dem Prallreaktor feinstzer- 30 
kleinerten Rohmahlgut erhalten werden, werden mittels der 
Zellenradschleuse aus dem Silo uber eine pneumatische 
Forderleitung F8 ausgetragen und einer Trockenabscheide- 
vorrichtung 108 zugefuhrt. Solche Trockcnabschcidcvor- 
richtungen sind beispielsweise aus der Papierindustrie bei 35 
der Verarbeitung von Pulpe bekannt. Diese Trockenabschei- 
devorrichtung arbeitet ebenfalls mit Unterdruck und Gegen- 
stromung und hier werden die LeichtstofTteilchen und die 
Zeliuloseteilchen aus dem Silo uber die Zellenradschleuse 
angeforderten Abfallgut uber die Absaugleitung F9 abge- 40 
saugt und das so gereinigte und zuriickgebliebene Restgut, 
namlich die Kunststoffpulverteilchen aus der Trockenab- 
scheide vorrichtung 108, uber die pneumatische Forderlei- 
tung F10 in einen Vorrats be halter 109 ausgetragen. Das in 
dcm Vorratsbchaltcr 109 ankommende Restgut ist gcrei- 45 
nigtes und trockenes Kunststoffpulver mit einer Restfeuchte 
unter 1%, vorzugsweise unter 0,5%, so daB es unmittelbar 
einer Wiederverwertung, zum Beispiel verarbeitung durch 
Extrusion oder SpritzgieBen oder dergleichen, zu neuen Pro- 
duktcn zugefuhrt werden kann. 50 

Wie aus der Beschreibung der erfindungsgemaBen An- 
lage hervorgeht, arbeitet diese mit relativ wenig Aufwand 
und ohne aufwendige NaBabscheidungen. GemaB der Erfin- 
dung erfolgt das Separieren und Abscheiden von Leicht- 
stofTteilchen und Zcllulosctcilchcn erst nach der Feinstzer- 55 
kleinerung der Abfallprodukte in einer Prallwirbelmuhle im 
trockenen Zustand. 

Wenn schr vcrschmutztc und nasse Abfallprodukte verar- 
beitet werden so lien, wird die Anlage, wie in der Fig. 2 er- 
sichtlich, um eine Waschanlage 110 mit Schwergutaustrag 60 
111 mittels einer Fordereinrichtung Fll erganzt, die nach 
der Einrichtung 105 fiir die Vorzerkleinerung des Abfallgu- 
tes und vor dem Vorralsbehalter 106 fiir das Rohmahlgut an- 
geordnet ist. Fiir den Schwergutaustrag ist noch zusatzlich 
am Ende der Fordereinrichtung Fll eine Entwasserungs- 65 
prcssc 111a vorgesehen. Jc nach Verschmutzung des Abfall- 
produktes kann bei dieser Anlage eine zweite Vorrichtung 
zum Metallabscheiden vor dem Vorralsbehalter 106 entfal- 
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len. Von der Waschanlage fiihrt dann die Fordereinrichtung 
4a zum Vorralsbehalter 106. 

Um einen reibungslosen Dauerbetrieb der Anlagen ge- 
maB Fig, 1 und 2 zu erm6glichen, wird eine Prallwirbel- 
muhle 200 bevorzugt gcmaB cincr erfindungsgemaBen Bau- 
weise, wie sie schematisiert in der Fig. 3 dargestellt ist, ein- 
gesetzt. Ein wesentliches Merkmal der erfindungsgemaBen 
Prallwirbelmuhle - Prallreaktor - 200 ist der Einbau von 
zwei Venulatoren, und zwar jeweils im Eingangsbereich 
und im Ausgangsbcrcich, mit unterschiedlicher Fbrdcrlci- 
stung dergestalt, daB der obere Ventilator 213 eine hohere 
Forderlei stung als der untere Ventilator 212 aufweist. Der 
Prallrcaktor 200 wcist als Stator cine zweitciiige Trommel 

201 mit Oberteil 201a und Unterteil 201b auf, sowie einen 
Trommelboden 218 und einen Deckel 217. Der Rotor mit 
Welle 202 ist mit seiner Wellenachse X senkrecht gelagert 
und wird mittels eines nicht naher dargestellten Antriebes 
uber die Riemcnschcibe 214 angetrieben. An dcm Rotor 
sind voneinander beabstandet die sich horizontal erstrecken- 
den Aufnahmeplatten 203 befestigt, die an ihren Enden mit 
cincr Viclzahl von sich vcrtikal erstrcckcndcn Mcsscrn 204 
ausgeriistet sind. Die Aufnahmeplatten 203 mit Messem 
204 sind jeweils durch Trennplatlen 219 voneinander beab- 
standet, wodurch zwischen den Trennplatten jeweils eine 
Mahlstufe Ml, M2, M3, M4, M5, M6 mit einer Aufnahme- 
plattc 203 und Mcsscrn 204 gebildet ist. Die Aufnahmeplat- 
ten 203 weisen des weiteren groBe Durchbrechungen 207 
auf, so daB in jeder Mahlstufe die Mahlluft einschlieBlich 
der Teilchen wirbcln kann. Zwischen der Trommclinnen- 
wand 205 und den Messerkanten der Messer 204 verbleibt 
ein Forderspalt 206, in dem die Mahlluft einschlieBlich der 
Teilchen in Pfeilrichtung von unten nach oben von Mahl- 
stufe zu Mahlstufe bis zum Austrag getragen und gesogen 
werden. 

Der von den Mahlstufen Ml bis M6 innerhalb der Trom- 
mel 201 gebildete Mahlraum wird nach oben durch einen 
Zwischendeckcl 220 mit zcntralem Durchbruch 221 gegen- 
uber dem oberen Deckel 217 der Trommel abgedeckt. In 
dem zwischen dem oberen Deckel 217 und dem Zwischen- 
deckel 220 gebildeten Raum ist der obere Ventilator 213 an- 
geordnet. Der Zwischendeckel weist eine zentrale Durch- 
trittsoffhung 221 fur die Mahlluft und das Mahlgut auf. 

Des weiteren sind auch an der Trommelinnenwand 205, 
siehe Fig. 4, senkrecht verlaufende rippen- oder sagezahn- 
fbrmige Profilierungcn ausgebildet, die der Ausbildung von 
Luftwirbeln fur die Zerkleinerung des Rohmahlgutes die- 
nen. 

ErfindungsgemaB wird eine besonders vorteilhafte Wir- 
belausbildung fiir eine wirkungsvoile Zerkleinerung der sich 
mit der wirbelnden Mahlluft bewegenden FeststofTteilchen 
dadurch erreicht, daB die Profilierung in Gestalt von Sage- 
zahnen 300 mit zwei Flanken 301, 302 ausgebildet ist, wo- 
bci die in Drehrichtung D der Welle 202 erste Flanke 301 je- 
weils radial auf einem durch die Wellenachse X als Mittel- 
punkt verlaufenden Radius R vcrlauft und die zweite Flanke 
302 einen spitzen Winkel, beispielsweise etwa 40 bis 50° 
mit der ersten Flanke 301 an der Sagezahnspitze bildet. 

Zcnlral am Trommelboden 218 wird von einer Scite uber 
den Zufuhrkanal 210 das Rohmahlgut RM zugefuhrt und 
uber einen weiteren Zufuhrkanal 209 die Mahlluft ML. Zwi- 
schen Trommelboden und erster Mahlstufe Ml ist ein Venti- 
lator 212, ausgestattet mit Ventilatorflugeln auf der Welle 

202 befestigt und angeordnet. Die Mahlluft ML nimmt das 
Rohmahlgut RM mit und tragt es uber die Oflfnungen in die 
erste Mahlstufe M 1 ein. Nach der obersten Mahlstufe M6, 
die wiedcrum mittels einer Trcnnschcibe 219 abgedeckt ist, 
so daB die Mahlluft und die FeststofTteilchen nur durch den 
Forderspalt 206 nach oben gelangen konnen, ist auf der 
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Welle 202 ein weiterer Ventilator 213 befestigt, der mil gro- 
Beren Flugeln unci damit mil einer hoheren Forderleistung 
als der untere Ventilator 212 ausgerustet ist. Bei gleicher 
Drehzahl des unteren und oberen Ventilalors 212, 213 weist 
der obcrc Ventilator mil den groBcren Flugeln cine hohcre 5 
Forderleistung auf, so dafi die MahUuft durch die Mahlstu- 
fen und den Forderspalt 206 nach oben gesogen wind und 
am oberen Rand der PrallwirbelmUhle 200 iiber den radialen 
AuslaB 211 mit Diffusor 216 austritt. Bei entsprechender 
schneller Rotation der Welle 202 um die Achsc X und cnt- 10 
sprechender Rotation der Mahlstufen entstehen durch die 
Unterteilung in die einzelnen Teilraume mittels der Messer, 
der Trcnnschcibcn, der Aufnahmescheibcn und Durchbrc- 
chungen hohe Turbulenzen und Luftwirbel, in denen das mit 
der MahUuft ML mitgefuhrte Rohmahlgut durch Zusam- 15 
menprallen feinstzerkleinert wird. Bei der Feinstzerkleine- 
rung wird auch die Feuchtigkeit durch die Reibungswarme 
abgetrcnnt und in Vcrdampfungsproduktc iibcrftihrt, des 
weiteren werden Verbundmaterialien separiert und in ein- 
zelne feine Teilchen zerteilt, die alle zusammen mit der 20 
Mahlluft ML als Mahlgut MG einschlicBlich der Vcrdamp- 
fungsprodukte V aus dem Prallreaktor 200 abgefuhrt wer- 
den. An den Diffusor 216 ist die Verbindungsleitung F6 zum 
Silo angeschlossen, der einen Stauraum fur die Mahlluft und 
das mitgefuhrte feinstzerteilte Mahlgut bildet und in dem 25 
ein hoherer Druck als im Prallreaktor 200 aufrechtcrhalten 
wird. Auf diese Weise kann der Durchsatz durch den Prall- 
reaktor 200 gesteuert werden, namlich die Verweilzeit des 
Rohmahlgutes nach dem Einfuhren in den Prallreaktor iibcr 
den EinlaB 208 bis zum Verlassen desselben am AuslaB 201. 30 
Je nachdem wie hoch der Druck im Stauraum ist, kann der 
Sog im Forderspalt 206 des Prallreaktors variiert werden 
und damit die Geschwindigkeit, mit der die Mahlluft und die 
Teilchen durch die einzelnen Mahlstufen wirbcln und aus 
diesen heraus von Mahlstufe zu Mahlstufe durch den For- 35 
derspalt 206 langsam nach oben schweben und weitergeso- 
gcn werden. tjberraschcnd hat sich gczeigt, daB durch den 
Aufbau eines Gegendruckes, d. h. durch die Anordnung ei- 
nes Stauraumes nach dem Prallreaktor, iiber die Verbin- 
dungsleitung eine verschleiBarme Feinstzerkleinerung des 40 
Rohmahlgut in dem Prallreaktor erfolgt. Es wurde gefun- 
den, daB cine Feinstzerkleinerung praktisch nur durch Zu- 
sammenstoBe und Verwirbelung der Teilchen des Rohmahl- 
gutes untereinander erfolgt und nur in geringem AusmaBe 
durch das Zusammen prallcn mit den festcn Konstruktions- 45 
teilen der Prailmuhle, d. h. Trommelinnenwand sowie Mes- 
ser, Aufnahmeplatten usw. Dies wird auch dadurch gefor- 
dert, daB durch die beiden fest eingebauten Ventilatoren 212 
und 213, wie bereits erlautert, ein Sog standig von unten 
nach oben im Forderspalt 206 vorhanden ist, der wicdcrum 50 
das Anschlagen der zerkleinerten Teilchen an der Tromme- 
linnenwand reduziert und vermeiden hilft. Damit wird es 
aber moglich, den Prallreaktor iiber lange Zciten storungs- 
frei laufen zu lassen und damit eine hohe Leistung bei der 
Wiedcraufbcrcitung durch Feinstzerkleinerung des Roh- 55 
mahlgutes zu erreichen. 

Die Anzahl der Mahlstufen sowie die Anzahl der Messer 
auf jcder Aufnahrneplatte jeder Mahlstufe richtet sich nach 
der gewiinschten Leistung des Prallreaktors und nach den zu 
verarbeitenden Produkten. Fiir die Verarbeitung von Abfall- 60 
produkten auf Basis von KunststofFen und Kunststoffver- 
bundmateri alien, insbesondere auf Basis von thermoplasti- 
schen Kunststoffen geniigt es, einen Prallreaktor, wie darge- 
stellt mit sechs Mahlstufen bei einem Durchmesser der Auf- 
nahmeplatten bis einem Meter hochstens, einer Hohe einer 65 
Mahlstufe von ctwa 100 mm vorzusehen, wobei zwischcn 
40 bis 50 Messer pro Mahlstufe vorgesehen sind. Ein sol- 
cher Prallreaktor kann mit einer Tonne Rohmahlgut je 
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Stunde beschickt werden, wobei 42 000 cbm Mahlluft pro 
Stunde hindurchgefuhrt werden. Der dem Prallreaktor nach- 
geordnete Silo sollte dann einen Stauraum von wenigstens 
5 cbm aufweisen. Die Temperaturregelung der Mahlluft er- 
folgt bcispiclswcisc mit einer TcmpcraturmcBeinrichtung 
TM mittels Sensor im Bereich des Ausganges aus dem Prall- 
reaktor zum Beispiel am Diffusor 216, siehe Fig. 3. Die Zu- 
fuhr von zusatzlichem Wasser W kann bei spiels weise iiber 
eine Zufuhreinrichtung mit steuerbarem Ventil 215 im Be- 
reich des Zufuhrkanals 209 fur die Mahlluft crfolgen. Das 
Wasser W wird vorzugs weise stoB weise eingespritzt, und 
zwar in Abhangigkeit von der am Diffusor 216 gemessenen 
Tcmpcratur der ausstromendcn Mahlluft. Insbesondere wird 
bei der Verarbeitung von Abfallprodukten auf Basis thermo- 
plastischer Kunststoffe die Temperdturregelung so einge- 
stellt, daB bei Uberschreiten einer Mahllufttemperatur von 
90°C, gemessen mit der TemperaturmeBeinrichtung TM, 
Wasser iiber die Einrichtung 215 mit der Mahlluft in den Rc- 
aktor eingefiihrt wird, um die Mahllufttemperatur unterhalb 
90°C zu halten. Wenn die Temperatur der Mahlluft am Aus- 
gang des Prallreaktors unterhalb 70°C sinkt, wird die Zug- 
abe von Wasser mit der Einrichtung 215, die intervallweise 
erfolgt, ganzlich eingestellt. Um namlich eine Temperatur 
von nicht iiber 90°C der Mahlluft am Ausgang des Prallre- 
aktors zu halten, ist es erforderlich, in Intervallen immer 
wieder Wasser z weeks Verdampfung und damit Entzug von 
Verdampfungswarme aus der Mahlluft zuzufuhren. Die 
Menge und die Intervalle, in denen Wasser zugefiihrt wer- 
den muB, hangen auch von der mit dem Rohmahlgut RM 
mitgeschleppten Feuchtigkeit ab. Des weiteren ist dies auch 
abhangig von der Verweilzeit des Rohmahlgutes im Prallre- 
aktor, die wiederum mittels des Gegendruckes aus dem 
Stauraum sowie der Forderleistung des oberen Ventilators 
213 stcuerbar ist. Die Warmc und Erwarmung der Mahlluft 
ML innerhalb des Reaktors wird ausschlieBlich durch die 
Reibungswarme der in den Luftwirbeln aufeinanderprallen- 
den Teilchen des Rohmahlgutes bei der Feinstzerkleinerung 
erzeugt. Hierbei verdampft auch die Feuchtigkeit innerhalb 
des Rohmahlgutes und wird zusammen mit der Mahlluft 
und dem feinstzerkleinerten Teilchen MG als Mahlgut als 
Verdampfungsprodukt V mit abgefuhrt. 

Patentanspriiche 

1. Vcrfahren zum Aufberciten von Abfallprodukten 
auf Basis von Kunststoffen und Kunststoffverbundma- 
terialien, enthaltend Kunststoffe, Zellulose, Leicht- 
stoffe wie Papier, Pappe, Leichtschaumstoffe sowie 
Metallabfalte und Schmutzpartikel sowie Feuchte, 
zwecks Wicdcrgcwinnung von wiedcrvcrwertbarem 
und verarbeitbarem Kunststoff, bei dem die Abfallpro- 
dukte durch Entfemen der Metallabfalle und Schmutz- 
tcilchen gereinigt und zu einem groben Rohmahlgut 
vorzerkleinert werden und das Rohmahlgut zu einem 
schutlfahigen Abfallgut feinstzerkleinert und getrock- 
net wird, wobei die Feinstzerkleinerung und Trock- 
nung in einer PrallwirbelmUhle mit Mahlluft unter Er- 
zcugung energiereicher Turbulenzwirbel erfolgt, wobei 
Reibungswarme entsteht und die mit dem Rohmahlgut 
eingefuhrte Feuchte in Verdampfungsprodukte iiber- 
fuhrt wird und die Mahlluft und das Rohmahlgut iiber 
einen EinlaB in einen Mahlraum eingefiihrt und durch 
einen AuslaB aus dem Mahlraum die Mahlluft, das 
feinstzerteilte Abfallgut und die Verdampfungspro- 
dukte abgefuhrt werden, dadurch gekennzeichxiet, 
daB die Mahlluft im Inncrcn des Mahlraumcs in Rich- 
tung des Auslasses abgesaugt wird und die Mahlluft 
zusammen mit den Verdampfungsprodukten und dem 
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feinstzerkleinerten Abfallgut aus dem Mahlraum in ei- 
nen Staurauin unter Druckerhohung uberfuhrt wird und 
das feinstzerkleinerte Abfallgut in dem Stauraum unter 
Einwirkung der Schwerkraft nach unten fallt und aus- 
gctragcn wird und Mahlluft cinschlieBlich dcr Ver- 5 
dampfungsprodukte aus dem Stauraum nach oben ab- 
gefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das feinstzerkleinerte Abfallgut den Stauraum 

in trockener Form vcrlaBt. 10 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das aus dem Stauraum ausgetragene 
feinstzerkleinerte Abfallgut nachfolgcnd einer Trok- 
kenabscheidung zum Abt rennen der Zelluloseteilchen 
und sonstigen Leichtstoflfteilchen unterworfen wird, 15 
wobei aus dem Abfallgut Zellulose- und Leichtstoff- 
teilchen abgesaugt werden und als Restgut gereinigtes 
trockencs und schiittfahiges Kunststoffpulvcr bzw. - 
mahlgut als wiederaufbereitetes Produkt fur erneute 
stoffliche Verwertung und Verarbeitung erhalten wird. 20 

4. Verfahren nach cinem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der als Restgut erhaltene 
wiederaufbereitete Kunststoff eine Restfeuchte von 
weniger als 0,5 Gew.-% enthalt, bezogen auf das Ge- 
wicht des Kunststoffs. 25 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Temperatur der den 
Mahlraum in Richtung Stauraum verlassenden Mahl- 
luft gemesscn wird und in Abhangigkeit von dcr hier 
gemessenen Temperatur der Mahlluft zusatzliches 30 
Wasser in den Mahlraum z weeks Verdampfung zur Er- 
niedrigung der Temperatur der Mahlluft eingefuhrt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB zusatzliches Wasser eingefuhrt wird, um die 35 
Mahllufttemperatur am MeBpunkt in einem Bereich 
von 8 bis 30°C unterhalb der Siedetemperatur von 
Wasser bei Atmospharendruck zu halten. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das zusatzliche Wasser dis- 40 
kontinuierlich in Intervallen oder stoBweise in den 
Mahlraum eingebracht wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Stauraum ein um minde- 
stens 1 bar hohcrcr Druck als dem inncrhalb des Mahl- 45 
raums herrschenden Druck aufrechterhalten wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verweilzeit des Roh- 
mahlgutes in dem Mahlraum in Abhangigkeit von dem 
Druck in dem Stauraum zu dem Druck in dem Mahl- 50 
raum einstellbar ist, dergestalt, daB bei vorgegebenem 
Druck in dem Mahlraum bei Erhohung des Druckes in 
dem Stauraum die Verweilzeit des Rohmahlgutes ver- 
langert bzw. bei Erniedrigung des Druckes die Verweil- 
zeit des Rohmahlgutes in dem Mahlraum verkurzt 55 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Austrag des feinstzerkleinerten Abfallgu- 
tes aus dem Stauraum mittels einer Zellenradschleuse 
erfolgt. 60 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das in den Mahlraum 
zwecks Feins tzerkleinerung einfuhrbare Rohmahlgul 
bis zu 50 Gew.-% Wasser, gegebenen falls einschlieB- 
lich Olen, Cremes, Fetten enthalt. 65 

12. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrcns nach ci- 
nem der Anspruche 1 bis 11, umfassend eine erste Vor- 
richtung zum Vorzerkleinem der Abfallprodukte zu ei- 



nem Rohrnahlgut und einer zweiten Vorrichtung zum 
Feinstzerkleinern des Rohmahlgutes in Geslall einer 
Prallwirbelmiihle mit einem Mahlraum mit einem Ein- 
laB fur Mahlluft und Rohrnahlgut und einem AuslaB fur 
Mahlluft und fcinstzcrkleinertcs Abfallgut sowic gcge- 
benenfalls Einrichtungen zum Reinigen und Abschei- 
den und Trennen fur die in den Abfallprodukten auBer 
Kunststoff en enthaltenen hiervon verschiedenen Mate- 
rialien, dadurch gekennzeichnet, daB der Prallwirbel- 
muhle ein Stauraum nachgeordnct ist und der AuslaB 
der Prallwirbelmuhle mit dem Stauraum verbunden ist 
und der Stauraum im oberen Bereich eine Abzugslei- 
tung fiir Mahlluft und Vcrdampfungsprodukte aufweist 
und der Stauraum im unteren Bereich mit einer Zellen- 
radschleuse fiir den Austrag des feinstzerteilten Abfall- 
gutes (Feststoffteilchen) ausgestattet ist. 

13. Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Prallwirbelmuhle zwischen dem EinlaBbe- 
reich und dem Mahlraum mit einem Ventilator und 
zwischen Mahlraum und AuslaBbereich mit einem wei- 
tcren Ventilator ausgcrustet ist, wobei die Fordcrlci- 
stung des Ventilators im Ausgangsbereich groBer ist als 
diejenige des Ventilators im EinlaBbereich, so daB ein 
Sog in Richtung AuslaBbereich in dem Mahlraum er- 
zeugbar ist und in dem Stauraum ein uber dem inner- 
halb des Mahlraumcs der Prallwirbelmuhle liegender 
Druck erzeugbar ist. 

14. Anlage nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Druck im Stauraum mittels der 
Forderleistung der Zellenradschleuse und/oder der Ver- 
anderung der Abzugsleistung fiir die Mahlluft und Ver- 
dampfungsprodukte uber die Abzugsleitung aus dem 
Stauraum regelbar ist. 

15. Anlage nach einem der Anspruche 12 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine TemperaturmeBein- 
richtung fur das Messen der Temperatur der aus der 
Prallwirbelmuhle austretenden und in den Stauraum 
uber eine Verbindungsleitung eintretenden Mahlluft in 
der Verbindungsleitung vorgesehen ist. 

16. Anlage nach einem der Anspruche 12 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung zum Ein- 
spritzen von Wasser in den Mahlraum vorgesehen ist. 

17. Anlage nach einem der Anspruche 12 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB das mittels der Einrichtung 
zum Einspritzen von Wasser in den Mahlraum einzu- 
fuhrende Wasser in der Quantitat und zeitabhangig in 
Abhangigkeit von der mittels der TemperaturmeBein- 
richtung gemessenen Temperatur der Mahlluft am Aus- 
gang der Prallwirbelmuhle steuerbar ist. 

18. Anlage zum Durchfuhren des Verfahrcns nach ci- 
nem der Anspruche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine mittels Unterdruck arbeitende Trockenab- 
scheide vorrichtung vorgesehen ist, die uber eine pneu- 
matische Mated alforderleitung mit der Zellenrad- 
schleuse des Stauraumes verbunden ist, in der aus dem 
von der Zellenradschleuse herbeigefuhrten feinstzer- 
teilten und trockenen Abfallgut die Zelluloseteilchen 
und Leichtstoffteilchen durch Absaugen in trockener 
Form abgetrennt und abgefuhrt werden, und als Rest- 
gut gereinigtes wiederaufbereitetes KunststofTpulver 
bzw. -mahlgut erhalten wird. 

19. Anlage nach einem der Anspruche 12 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Stauraum ein Silo vor- 
gesehen ist, der uber eine Verbindungsleitung mit dem 
AuslaB der Prallwirbelmuhle verbunden ist und wobei 
aus dem oberen Bereich des Silos eine Abzugsleitung 
fur Mahlluft und Verdampfungsprodukte herausgefuhrt 
ist und an einen Filter und ggf. einen Kondensator an- 
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geschlossen ist. 

20. Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB fUr die Verarbeitung von 
Abfallprodukten eine Materialaufgabevorrichtung fur 
die in kompakticrtcr Form, wic Ballen, angclicfcrtcn 5 
Abfallprodukte vorgesehen ist, die mittels einer For- 
dereinrichtung fiir die Ballen mil einer Einrichtung 
zum Ballenaufschneiden verbunden ist, die wiederum 
mittels einer Fordereinrichtung fur die Ballen mit einer 
Einrichtung zum Aufloscn der Ballen verbunden ist, 10 
und eine Fordereinrichtung fur den Transport der aus 
den Ballen vereinzelten Abfallprodukte von der Ein- 
richtung zum Aufloscn der Ballen mit einer Einrich- 
tung zum Vorzerkleinern der Abfallprodukte verbindet, 
und eine weitere Fordereinrichtung fur die vorzerklei- 15 
nerten Abfallprodukte vorgesehen ist, die die Vorzer- 
kleinerungseinrichtung mit einem Vorratsbehalter ver- 
bindet, wobei sowohl vor der Einrichtung zum Vorzer- 
kleinern als auch nach der Einrichtung zum \forzerklei- 
nem jeder Fordereinrichtung je eine Metallabscheide- 20 
vorrichtung zum Abschcidcn von Mctallabfallen aus 
den Abfallprodukten zugeordnet ist, daB eine Prallwir- 
belmiihle vorgesehen ist, die mittels einer kontinuier- 
lich fordernden Fordereinrichtung, wie einer Forder- 
schnecke, mit dem Vorratsbehalter fur die zu einem 25 
Rohmahlgut vorzerklei nerten Abfallprodukte verbun- 
den ist, dafi ein Silo vorgesehen ist, der einen Stauraum 
bildet und in dessen unterem Bereich eine Zellenrad- 
schleuse angeordnet ist, und der Silo mit dem AuslaB 
der Prallwirbelmuhle iiber eine Verbindungsleitung 30 
verbunden ist, die im oberen Bereich des Silos einge- 
fuhrt ist und der Silo im oberen Bereich des weiteren 
eine Abzugsleitung aufweist, die mit einem Filter und 
ggf. Kondensator verbunden ist, Pur den Abzug von 
Mahlluft einschlieBlich Verdampfungsprodukten, und 35 
dem Silo eine Trockenabscheidevorrichtung nachge- 
ordnet ist, wobei eine pneumatische Forderleitung von 
der Zellenradschleuse des Silos zu der Trockenabschei- 
devorrichtung vorgesehen ist, und die Trockenabschei- 
devorrichtung mit einer Absaugleitung fur Zellulose- 40 
und Leichtstoffteilchen versehen ist sowie eine pneu- 
matische Forderleitung fiir den Austrag des Rcstgutes 

in Gestalt von wiederaufbereitetem Kunststoff aus der 
Trockenabscheidevorrichtung ausgestattet ist, die zu 
einem Vorratsbehalter gefuhrt ist. 45 

21. Anlage nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich- 
net, daB fur die Verarbeitung von verschmutzten und 
nassen Abfallprodukten zwischen der Einrichtung zum 
Vorzerkleinern und dem Vorratsbehalter fur das Roh- 
mahlgut cine Waschanlagc mit einer Schwcrgutaus- 50 
tragsfordereinrichtung angeordnet ist, die mittels der 
iiber Fbrdereinrichtungen mit der Einrichtung zum 
Vorzerkleinern bzw. dem Vorratsbehalter verbunden 
ist. 

22. Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis 21. da- 55 
durch gekennzeichnet, daB als Prallwirbelmuhle ein 
Prallreaktor mit einem Mahlraum und mehreren Mahl- 
slufen cingesetzt ist, die cine alien Mahlstufen gemein- 
same Trommel als Stator mit einer mit mehreren iiber- 
einander angeordneten Mahlstufen ausgertisteten 60 
Welle umfaBt, wobei jede Mahlstufe von einer an der 
Welle befestigten Durchbrechungen aufweisenden 
Aufnahmeplatte mit einer Vielzahl von am Umfang be- 
festigten Messern gebildet ist und zwischen der Trom- 
melinnenwand und den Messem ein Forderspalt fur das 65 
Rohmahlgut von Mahlstufe zu Mahlstufe gebildet ist 
und die Wellenachse der Welle in senkrechter Lage an- 
geordnet ist und ein EinlaB mit einem Zufuhrkanal fiir 



Mahlluft und einem Zufuhrkanal fur das Rohmahlgut 
verbunden ist und ein AuslaB nahe der Oberseite der 
Trommel radial austretend ausgebildet ist und zwi- 
schen EinlaB und erster Mahlstufe ein unterer Ventila- 
tor und obcrhalb der letztcn Mahlstufe ein obcrcr Ven- 
tilator jeweils auf der Welle des Rotors angeordnet und 
befestigt ist, wobei als oberer Ventilator ein Ventilator 
mit einer um mindestens 10% hoheren Forderleistung 
als der Forderleistung des unteren Ventilators vorgese- 
hen ist. 

23. Anlage nach Anspruch 22, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einrichtung fur die Zufuhr von Wasser an 
den Zufuhrungskanal fur die Mahlluft angeschlosscn 
ist. 

24. Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB der AuslaB des Prallreak- 
tors als Diffusor ausgebildet ist, an den die Verbin- 
dungsleitung zum Stauraum angeschlosscn ist. 

25. Anlage nach einem der Anspriiche 12 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB an der Trommelinnenseite 
cine Profilicrung in Form von senkrecht und parallel 
zur Wellenachse (X) verlaufenden Sagezahnen (300) 
mit Flanken (301, 302) vorgesehen ist, wobei die in 
Drehrichtung der Welle (202) erste Flanke (301) eines 
Sagezahnes (300) endang des zur Wellenachse (X) als 
Mittelpunkt verlaufenden Radius verlaufcnd ausgebil- 
det ist und die zweite Flanke (302) mit der ersten 
Flanke (301) eine Sagezahnspitze bildet. 
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